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Elektrotechnik fiir Anfanger

Bei all unseren Betrachtungen interessiert uns Leistung, genaugenommen
die elektrische Leistung. Sie besteht aus zwei elektrischen Komponenten,
wenn eine fehlt, ist keine Leistung mehr da — und es passiert nichts.

Sie miissen sich nur eine Formel merken, dann verstehen Sie sehr schnell
die Zusammenhinge.

Elektrische Leistung besteht aus elektrischer Spannung und elektrischem
Strom. Fehlt eine Komponente davon, wird keine Leistung erbracht. Uber
die Zeit geliefert, wird aus elektrischer Leistung die elektrische Energie.

Elektrische Energie wird entweder erzeugt oder gespeichert, oder
transportiert, oder umgewandelt (verbraucht). Man kann auch von
Elektrizitét sprechen, ohne dass der Fehler zu grof3 wéire.

Ein Solarmodul wird elektrische Energie aus Licht erzeugen, eine Batterie
wird elektrische Energie speichern und eine Reithe von Gerdten werden
elektrische Energie verbrauchen.

Elektrizitit wird in Kabeln oder Leitern transportiert, um die Energie von
einem Ort an den anderen zu iibertragen. Fiir unsere Betrachtungen sind
immer zwei Kabel erforderlich, um elektrische Energie von einem Ort zum
anderen zu ilibertragen. Entfernungen werden schnell doppelt so lang, weil
Hin- und Riickweg benotigt werden.

Elektrische Energie kann auf zwei Arten tibertragen werden:

Gleichstrom (DC: Direct Current): Der Stromfluss ist direkt und flie3t wie
ein Fluss. Er kommt in einem Kabel und flieft in dem zweiten Kabel
zuriick. Ein Kabel ist positiv, ein Kabel negativ. Die Unterscheidung des
positiven und des negativen Kabels wird die Polaritit genannt und bezieht



sich auf die elektrische Ladung, die in den Drdhten vorhanden ist, die
verwendet werden, um die elektrische Energie zu libertragen.

Wechselstrom (AC: Alternating Current): Im Gegensatz zu Gleichstrom
flieBt der elektrische Strom in einem Wechselstromkreis nicht in eine
Richtung, sondern er schwingt hin und her, um Energie zu transportieren.
Stellen Sie sich vor, wie Meereswellen Energie liber grofle Entfernungen
tibertragen konnen, ohne das Wasser selbst zu transportieren. Es gibt kein
positives oder negatives Kabel in einem Wechselstromkreis, sondern die
Polaritit oder elektrische Ladung in den Drihten wechselt stindig.

Wechselstrom ist iiber grofle Entfernungen effizienter zu transportieren als
Gleichstrom, aber Gleichstrom ist dann erforderlich, wenn Sie planen, die
Energie in einer Batterie zu speichern. Gerdte konnen zur Nutzung von
Gleichstrom oder Wechselstrom entwickelt werden. Einige Motoren und
Leuchten konnen mit Wechselstrom betrieben werden, aber die meisten
Wechselstromgerate (z.B. TV, Radio, Router) verwandeln den
Wechselstrom intern in Gleichstrom, der vielseitiger nutzbar ist.

Wechselstrom ist also ideal fiir die Ubertragung elektrischer Energie iiber
grofle Entfernungen, und Gleichstrom hingegen ist vielseitig und einfach zu
verarbeiten.

In einer Solarstromanlage erzeugen Solarmodule Gleichstrom, der durch 2
Kabel fliefit und in einer Batterie gespeichert wird.

Gleichstrombetriebene Verbraucher werden auch mit 2 Kabeln an die
Batterie angeschlossen, so dass sie die gespeicherte Energie aus der Batterie
verbrauchen und eine (andere) Leistung (z.B. Licht, Larm oder heiflen
Kaffee) erbringen konnen.

Wenn Sie planen, AC-Verbraucher (z.B. Espresso-Maschine oder
Induktionskochfeld) mit einer DC-Batterie zu versorgen, miissen Sie DC-
Strom mit einer Komponente namens Wechselrichter (Inverter) in AC-
Strom umwandeln. Dazu spiter mehr.



Elektrizitat messen

Elektrizitat wird mit einigen wenigen Messgroflen gemessen:

Volt (V): beschreibt die Spannung (U), also ein Energiepotenzial, oder die
GroBle der Kraft, die den Strom durch das Kabel treibt. Das
Energiepotenzial, oder Volt, ist immer vorhanden, ob der Strom flie3t oder
nicht. So hat ein Solarmodul eine Spannung VOC: Volt Open Circuit, das ist
die Spannung die bei Lichteinfall vorhanden ist, wenn der Stromkreis
offenbleibt. Eine Analogie zum Wasserschlauch: Volt dhneln dem Druck
des Wassers in einem Gartenschlauch. Wenn Sie eine Handbrause mit dem
Gartenschlauch verbinden und die Handbrause geschlossen ist, ist der
Druck noch vorhanden.

Ampere (A): misst die GroBe des Stroms (I), also die Menge der
Elektrizitat, die durch ein Kabel transportiert wird. Je mehr Ampere ein
Kabel tragen muss, desto dicker muss das Kabel sein. Ampere sind nur
vorhanden, wenn Strom durch ein Kabel flie3t. So hat ein Solarmodul einen
ISC (short circuit), das beschreibt den Strom, der bei Lichteinfall und
kurzgeschlossenem Kabel ohne Verbraucher flief3t.

In einer Wasserschlauch Analogie: Strom ist &dhnlich wie die
Stromungsgeschwindigkeit von Wasser. Betrachten Sie es als die
Gesamtmenge an Wasser, die ein Schlauch transportieren kann. Wenn ein
Schlauch dicker 1st, kann er beir gleichem Druck mehr Wasser
transportieren. Die Stromungsgeschwindigkeit kann nur auftreten, wenn
sich Wasser durch den Schlauch bewegt.

Watt (W): Die elektrische "Leistung" (P), Dies ist die GréBe, die Volt und
Ampere kombiniert und in der Leistungsgleichung dargestellt wird. So hat
ein Solarmodul eine maximale Leistung, die in Wp, Watt peak (in der
Spitze) angegeben wird.



In der Wasserschlauch Analogie: Wie schnell Sie einen Eimer mit Wasser
fiillen konnen.

In eimnigen Sonderfillen wird auch Voltampere VA verwendet, dazu spater
mehr.

Die Komponenten einer Solarstromanlage werden Elektrizitit erzeugen,
diese speichern, transportieren oder verbrauchen. Wir konnen Volt, Ampere
und Watt verwenden, um zu beschreiben, wie viel Strom etwas produziert,
speichert oder verbraucht.

So verwenden Sie die Volt/ Ampere/ Watt-Angaben in einer Solaranlage:

Die Nennspannung, also die Volt Zahl, bestimmt die Verwendbarkeit einer
Komponente. Wenn eine Batterie fiir 12 Volt ausgelegt ist, kann sie nur 12-
Volt-Gerite mit Strom versorgen. Es gibt Ausnahmen, aber um die Dinge
einfach zu halten, verwenden Sie die Spannung, um zu bestimmen, ob eine
Komponente mit einer anderen Komponente arbeiten wird.

Die Ampere Zahl bestimmt, wie viel Strom produziert/ gespeichert/
verbraucht wird bei einer bestimmten Spannung. In einer Solaranlage
verwenden wir die Ampere-Zahl eines Bauteils, um zu bestimmen, welche
Dicke des Kabels bendtigt wird, um es an das System anzuschlieBen. Je
mehr Strom eine Komponente produziert oder verbraucht, desto dicker
muss das Kabel sein, um sie an das System anzuschlieBen. Einige
Komponenten in einer Solaranlage haben eine Spannungszahl und eine
Stromzahl. Mehr dazu spéter.

Die Wattzahl wird verwendet, um die Gesamtmenge an Strom zu ermitteln,
die ein Bauteil zu einem bestimmten Zeitpunkt erzeugt/speichert/
verbraucht. Dabei hilft die Leistungsgleichung.

Wenn Strom produziert oder verbraucht wird, bestimmen die Volt- und
Ampere-Zahl die Watt-Zahl. Sie konnen herausfinden, wie viel Watt eine



Systemkomponente produziert oder verbraucht, indem Sie ihre Ampere-
Zahl mit ihrer Spannungs-Zahl multiplizieren.

Amperezahl x Voltzahl = Wattzahl
Einige Beispiele:

* Fin Solarmodul, das 10 Ampere Strom bei 22 Volt produziert,
produziert 220 Watt.

 Ein Solarmodul, das 3 Ampere Strom bei 39 Volt produziert,
produziert 117 Watt.

 Ein Ventilator, der 8 Ampere Strom bei 12 Volt verbraucht,
verbraucht 96 Watt.

* Ein kleiner Ventilator, der 3 Ampere Strom bei 12 Volt verbraucht,
verbraucht 36 Watt.

Die Berechnung der Leistung einer Komponente ist wichtig fiir die
Auslegung unserer Solaranlage, aber wir miissen einen Schritt weiter gehen.
Wenn Sie die Watt-Zahl eines Bauteils mit der Zeit, wie lange Sie es
verwenden, kombinieren, bestimmen Sie die Komponenten- "Wattstunden-
Zahl".

Leistung (W) x verwendete Stunden (h) = Wattstundenzahl (Wh)
Beispiele hierfiir sind:

Multiplizieren Sie die Leistung einer Komponente mit der Anzahl der
Stunden, fiir die sie verwendet wird.

* Ein 100-Watt-Solarmodul, das Strom fiir 3 Stunden produziert,
produziert 300 Wattstunden.

500-Watt-Solarmodule, die Strom fiir 1 Stunde produzieren,
erzeugen dabei 500 Wattstunden.



* 1000-Watt-Solarmodule, die 30 Minuten lang Strom erzeugen,
produzieren dabei 500 Wattstunden.

* Eine 1000 Watt Mikrowelle, die fiir eine halbe Stunde verwendet
wird, verbraucht 500 Wattstunden

« FEin 100 Watt Ventilator, der fiir 10 Stunden verwendet wird,
verbraucht 1000 Wattstunden.

« FEin TV mit 0,5 Watt Standby-Verbrauch, das eine Woche lang
nicht genutzt, aber angeschlossen bleibt, verbraucht 94,5
Wattstunden.

Wenn Sie die Speicherkapazitit einer Batterie bestimmen wollen, oder
wissen wollen, wieviel Strom eine Batterie speichern kann, miissen Sie die
Wattstunden-Zahl bestimmen.

Batterien im Handel werden in der Regel in "Amperestunden (Ah)"
angeboten. Diese Zahl gibt an, wie viele Ampere in einer Stunde bei einer
bestimmten Spannung verwendet werden konnen.

Wenn eine Batterie fiir 200 Amperestunden bei 12 Volt ausgelegt ist, kann
die Batterie genug Energie speichern, um 200 Ampere Strom bei 12 Volt fiir
1 Stunden bereitzustellen. Diese Zahlen sind theoretische Werte, dazu
spater mehr.

Wenn Sie die Dauer des Verbrauchs erhohen, miissen Sie die Ampere, die
die Batterie liefern kann, verringern, weil die Kapazitit (C) der Batterie
aufgrund ihrer Chemie und Auslegung vorgegeben ist:

« Eine 12 Volt, 200 Ah Batterie kann 100 Ampere Strom fiir 2
Stunden bereitstellen.

« Eine 12 Volt, 200 Ah Batterie kann 50 Ampere Strom fiir 4
Stunden bereitstellen.



 Eine 12 Volt, 200 Ah Batterie kann 25 Ampere Strom fiir 8
Stunden bereitstellen.

Oftmals werden 12 Volt Batterien als 100Ah (C100) oder 100Ah (C20)
angegeben. Dabei wird die Kapazitit der Batterie (C) mit einer Stundenzahl
angegeben. C100 bedeutet also, die Kapazitdt 100 Ah wird bei Nutzung fiir
100 Stunden erreicht. Bei der Angabe C20 wird die Kapazitdt der Batterie
von 100Ah in 20 Stunden erreicht. Im ersten Fall kann die Batterie fiir 100
Stunden ein Ampere bereitstellen, im zweiten Fall kann sie 5 Ampere fiir 20
Stunden bereitstellen.

Die Kapazitit C in Wattstunden (Wh) einer Batterie ist die
Amperestundenzahl (Ah) multipliziert mit der Spannung (V) der Batterie:

« Fine 12 Volt, 200 Amperestunden Batterie (12 Volt x 200
Amperestunden = 2400 Wattstunden) kann 2400 Watt fiir 1 Stunde
liefern. Diese Batterie hat eine Wattstundenzahl von 2400 Wh.

« Emme 12 Volt, 50 Amperestunde Batterie (12 Volt x 50
Amperestunden = 600 Wattstunden) kann 600 Watt fiir 1 Stunde
liefern. Diese Batterie hat eine Wattstundenzahl von 600 Wh.

Jetzt, da wir die Leistung und die Wattstundenzahl berechnen konnen, wird
eine Solarstromanlage einfacher auszulegen. Dabei miissen wir die maximal
moglichen Werte auf der Strom - Erzeugungsseite betrachten.

Hier ist ein Beispiel fiir die Nutzung mit maximal moglichen Werten einer
Solaranlage:

Eine Solarstromanlage hat 4 Solarmodule, die jeweils 5 Ampere bei 20 Volt
produzieren konnen, was bedeutet, dass jedes Solarmodul 100 Watt (5
Ampere x 20 Volt = 100 Watt) produziert. Es gibt 4 Module, so dass die
maximale Gesamtleistung, die diese Solaranlage zu einem bestimmten
Zeitpunkt produzieren kann, 400 Watt peak (Wp) betrigt.



